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RESUMO 
 
 No presente trabalho buscou-se apresentar as ferramentas estatísticas de 
controle estatístico da qualidade e as cartas de controle para observar o 
comportamento do processo de entrega de produtos. Por se tratar de um dos 
processos que mais geram custos em uma fábrica desse seguimento, as operações 
logísticas devem ter processos bem estruturados para evitar o desperdício de seus 
recursos ao longo do processo. Para a melhoria de sua competitividade é fundamental 
manter o controle de seus processos, para que, seja possível ter um nível aceitável 
de qualidade de seus produtos e serviços para conseguir atender as exigências de 
seus consumidores. Foram aplicados conceitos do ciclo PDCA, focada na fase de 
check (verificar), onde faz-se a análise e verificação dos dados e comparação dos 
resultados alcançados com o que foi planejado. Na fase verificação é realizado análise 
estatística dos dados e verificação do processo para visualizar as principais causas 
especiais e depois definir um plano de ação para realizar as correções. Com a 
aplicação do controle estatístico da qualidade, foi possivel identitificar momento em 
que o processo deixa de ser aleatório devido a causas especiais que são ocasionadas 
durante a negociação com o cliente que coloca restrições no processo de entrega. 
Para verificar isso, foi realizado um estudo do referêncial teórico de controle estatístico 
de processos com o intuito de estudar as várias formas que o assunto pode ser 
explorado, suas formas de aplicação e as suas restrições. Para esse estudo foram 
utilizados gráficos de controle da amplitude média, desvio padrão e da média das 
médias; foram realizados testes de normalidade, aplicadas análise de variância para 
analisar a semelhança entre as amostras. O estudo de caso foi realizado em uma 
industria de refrigerantes no Distrito Federal e o seu processo de entrega. Foram 
identificadas as principais causas para deixar o processo fora de controle estatístico. 
 
Palavras-chave: Controle Estatístico de Processos. Gráficos de controle. Processo 
de entrega. 
  
ABSTRACT 
 
In the present work we tried to present the statistical tools of statistical quality 
control and the control charts to observe the behavior of the product delivery process. 
Because it is one of the processes that most generate costs in a factory, logistical 
operations must have well-structured processes to avoid wasting their resources 
throughout the process. To improve its competitiveness, it is essential to maintain 
control of its processes, so that it is possible to have an acceptable level of quality of 
its products and services to meet the demands of its consumers. Concepts of the 
PDCA cycle were applied, focusing on the check phase, where the analysis and 
verification of the data and comparison of the results achieved with what was planned 
were done. In the verification phase is performed statistical analysis of the data and 
verification of the process to visualize the main special causes and then define a plan 
of action to carry out the corrections. With the application of statistical quality control, 
it was possible to identify when the process is no longer random due to special causes 
that are caused during the negotiation with the customer that places restrictions on the 
delivery process. To verify this, a study of the theoretical reference of statistical process 
control was carried out in order to study the various forms that the subject can be 
explored, its forms of application and its restrictions. For this study, we used control 
charts of the mean amplitude, standard deviation and average of the means; were 
performed normality tests, applied analysis of variance to analyze the similarity 
between the samples. The case study was conducted in a soft drink industry in the 
Federal District and its delivery process. The main causes were identified to leave the 
process out of statistical control. 
 
Keywords: Statistical Process Control. Control charts. Delivery process. 
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1 INTRODUÇÃO 
Neste capítulo são apresentas as considerações 
preliminares sobre o tema do projeto, uma 
contextualização e justificativa. São abordados 
também os objetivos gerais e específicos 
propostos e a estrutura do trabalho. 
 
 
1.1 CONTEXTUALIZAÇÃO 
 
Nos últimos anos, o mercado brasileiro vem passando por mudanças nos 
setores da indústria e de serviços devidos a recessão econômica, o que interferiu no 
comportamento e hábitos de consumo. Houve uma diminuição do poder de comprar 
dos brasileiros e a redução do mercado. 
Para o BNDES (2014), o Brasil é o terceiro produtor e consumidor mundial de 
cervejas e refrigerantes, sendo esses dois itens os principais da indústria brasileira de 
bebidas pois representam 82% do volume produzido. De acordo com (Euromonitor 
Internacional (2018),  setor vem passando por uma retração devido à crise econômica 
e a associação do produto há hábitos não saudáveis, os consumidores buscam por 
uma alimentação saudável que possibilite uma melhor qualidade de vida. 
De acordo com a ABIR (2018), houve uma redução do consumo que no ano de 
2010 tinha o patamar de 16.961.806 mil litros passou para 14.424.793 mil litros em 
2016. Houve uma redução no consumo per capita que no ano de 2010 tinha o patamar 
de 88,9 litros passou para 70 litros por habitante ano de 2016.  
Os consumidores passaram a exigir produtos mais saudáveis e com um nível 
maior de qualidade dos produtos e serviços, o que causou uma maior preocupação 
das organizações em melhorar o desempenho de suas atividades e de mantê-los. 
De acordo com Marino (2006), para melhoria da qualidade e competitividade é 
fundamental manter o controle de seus processos, para que, seja possível ter um nível 
aceitável de qualidade de seus produtos e serviços. Para diminuir os custos, deve-se 
reduzir as ocorrências de perdas relativas aos processos de transformação. 
De acordo com Osiris (1997), a qualidade, dentre a oferta de produtos e serviços, 
vêm se constituindo um fator decisivo para a escolha dos consumidores. Devido a 
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esse novo perfil do consumidor e a competitividade do mercado, as empresas estão 
direcionando seus esforços para melhorar a qualidade através do aperfeiçoamento 
dos seus recursos para suprir as expectativas e aumenta a satisfação do consumidor.   
 Com o intuito de obterem melhores resultados e excelência na qualidade de 
seus produtos e serviços, as indústrias de refrigerantes passaram a buscar por novas 
estratégias de negócio que tenham maior planejamento e controle adequados de seus 
processos.      
 
1.2 JUSTIFICATIVA 
 
Segundo o BNDES (2014), no Brasil um dos principais gargalos para a 
ampliação dos investimentos do setor de produção de bebidas são os problemas 
estruturais das rodovias, ferrovias e portos. O que encarece a distribuição dos 
alimentos industrializados pelo país com o aumento dos custos operacionais. 
A busca por adoção de métodos de controle e melhorias da qualidade, para 
diminuição das variabilidades e de redução dos custos, não é mais um diferencial para 
as empresas, mas sim uma necessidade para se manterem no mercado. Para 
aumentar sua competitividade e se destacar no mercado, as empresas precisam de 
um maior controle dos custos e de seus processos produtivos.  
O estudo do controle estatístico de processo possui um conjunto de ferramentas 
estatísticas que auxiliam no controle dos processos. Os gráficos de controle se 
destacam como uma dessas principais ferramentas para aumentar o controle e o 
monitoramento dos processos produtivos e tem como principal objetivo detectar 
causas especiais.  
Para Souza (2002), o estudo do controle e garantia da qualidade em processos 
logísticos em que há a necessidade de um maior controle dos processos e a 
aplicação de ferramentas e métodos de CEP. 
As operações de vendas e entregas estão sujeitas as variações sazonais de 
vendas que mudam de acordo com o período do mês, datas especiais, estações do 
ano e políticas de estoque dos consumidores. Com aplicação das ferramentas de 
controle estatístico cria-se um ambiente propício para a identificação dos principais 
fatores de causas especiais. 
A área de logística das empresas não possuem um controle do volume que será 
carregado e dependem do volume negociado pela área comercial para realizar a sua 
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etapa processo de entrega. Dessa forma estão desprovidos de informações mais 
detalhadas que possibilitem diminuir as variabilidades dentro do processo de 
carregamento dos veículos e verificar sua estabilidade para aproveitar ao máximo 
seus insumos, reduzir os custos de produção provenientes das falhas do processo. 
 
 
1.3 OBJETIVOS 
 
A partir da contextualização do problema, o objetivo geral e específicos para 
esse estudo são apresentados a seguir: 
 
 
1.3.1 Objetivo Geral 
 
O presente trabalho tem como seu objetivo geral a aplicação do controle 
estatístico da qualidade para checar a estabilidade do processo de entrega da 
empresa do ramo de produção de bebidas.  
 
 
1.3.2 Objetivo Específico 
 
 Verificar se o processo está sobre controle estatístico; 
 Verificar a estabilidade do processo; 
 A aplicação dos gráficos de controle para analisar o processo de entrega e 
facilitar a tomada de decisão para correção das causas especiais. 
 
 
1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO 
 
O presente trabalho é dividido em 6 capítulos e tem como objetivo geral a 
aplicação do controle estatístico da qualidade para checar a estabilidade do processo 
de entrega. Antes dessa verificação será apresentado o referencial teórico sobre o 
ciclo PDCA, controle estatístico da qualidade e gráficos de controle, exemplo de 
processos estáveis e instáveis explicando os motivos da falta de controle estatístico. 
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Uma breve apresentação da empresa e do estudo de caso. Análise e resultados da 
aplicação do CEP de entrega e a conclusão do estudo. 
No primeiro capítulo, contextualização, apresentas as considerações 
preliminares sobre o tema do projeto, uma contextualização e justificativa. São 
abordados também os objetivos gerais e específicos propostos. 
No segundo capítulo, referencial teórico, apresenta um breve conceito sobre 
ciclo PDCA e suas etapas. São apresentados também o controle estatístico de 
processos e os gráficos de controle. 
No terceiro capítulo, a metodologia, será apresentada a classificação da 
metodologia proposta nesta pesquisa, as etapas de execução do estudo. 
No quarto capítulo, o estudo de caso, uma breve a caracterização da empresa 
onde foi realizado o estudo de caso. Contém detalhes sobre os setores e os processos 
analisados. 
 No quinto capítulo, análise e resultados, são apresentados os motivos para 
utilização de gráficos de controle, as análises e os resultados com a utilização de 
gráficos de controle para estudo e controle do processo. 
No sexto capítulo, conclusão, visa apresentar as conclusões finais do estudo 
de caso e os motivos para esses resultados, mostrar a aplicação do controle 
estatístico e a relevância do estudo, o cumprimento das premissas do projeto, e a 
sugestões para trabalho futuro. 
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2 REFERENCIAL TEÓRICO 
 
Este capítulo apresenta um breve conceito sobre 
ciclo PDCA e suas etapas. São apresentados 
também o controle estatístico de processos e os 
gráficos de controle. 
 
 
2.1 O CICLO PDCA 
 
Para Montgomery (2008), o ciclo de Shewhart, também conhecido como ciclo 
de aprendizado e aperfeiçoamento e ciclo de Deming, combina o pensamento 
gerencial com a utilização de análise estatísticas. Foi criado do Walter Shewhart e 
ficou conhecido após a divulgação por W. Edwards Deming como um processo para 
melhoria contínua dividido em 4 etapas: Plan-Do-Check-Act. utilizado para garantir o 
alcance das metas e objetivos definidos. 
 
 
Figura 1: Ciclo PDCA: Método para Solução de Problemas. 
Fonte: Campos (2009). 
 A metodologia PDCA, como apresentado por Campos (2009) na figura 1 
 é um método gerencial para melhoria contínua utilizado para garantir que as metas 
sejam atingidas e para manter os resultados em um certo nível desejado de qualidade. 
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A ideia é que as atividades sejam realizadas de forma cíclica com uma sequência de 
atividades para melhorar as práticas das organizações.  
 Um método estabelecido com o objetivo de detectar e efetivar soluções para 
melhoria dos processos e de solução de problemas. Tem em sua forma uma 
sequência de passos estruturados de forma a planejar o início, meio e o fim de uma 
ação corretiva, onde causas são investigadas, de maneira detalhada, por meio de: 
fatos; causas; e efeitos a fim de oferecer medidas planejadas. 
O PDCA pode ser utilizado de forma a melhorar a eficácia dos processos de 
negócios em diversos domínios e solucionar problemas de gerenciamento da 
qualidade. Por ser uma metodologia de gerenciamento iterativo tido como simples de 
implementar. No entanto, para Campos (2009), o PDCA apenas parece ser muito 
simples à primeira vista, mas quem utiliza como passar do tempo percebe que quanto 
mais se aprende e aprofunda em seu uso por toda a empresa, mais se percebe a sua 
complexidade. 
 
 
2.2 AS ETAPAS DO CICLO PDCA 
 
De acordo com Johnson (2002), o ciclo PDCA é uma metodologia conhecida 
para a melhoria de processos, pois ele ensina as organizações a planejar suas ações,  
como fazer isso, verificar como ela se ajusta ao plano de negócios e a agir de acordo 
com o que foi aprendido. 
 
Figura 2: O Ciclo PDCA. 
Fonte: Juran e DeFEO (2015). 
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Para Agostinetto (2006), como mostrado na figura 2, o ciclo PDCA é descrito 
da seguinte forma: 
 Plan – Traçar o Plano: é estabelecimento de acordo com as diretrizes da 
empresa; identifica o problema, estabelece os objetivos e as metas, 
define o método a ser utilizado e analisar os riscos, custo, prazo e 
recursos disponíveis; 
 Do – Executar o Plano: estabelece treinamentos do método a ser 
utilizado, objetivos sobre os itens de controle, coleta dados para 
verificação do processo e finalmente, educa, treina, motiva e obtém 
comprometimento das pessoas; 
 Check – Verificar os Resultados: Verifica se o trabalho está sendo 
executado de acordo com o que foi planejado, se as características de 
qualidade variam como esperado e comparar com o padrão, e se tem 
necessidade de voltar a fase de analisar o fenômeno; 
 Act – Realizar Ações Corretivas: toma ações para corrigir trabalhos que 
possam ter desviado do padrão, investiga as causas e toma ações para 
não os repetir e melhorar o sistema de trabalho e o método. 
Na visão de Juran e DeFEO (2015), o controle é um processo gerencial 
universal que visa garantir que todos os processos operacionais mais importantes 
sejam estáveis, de modo a evitar mudanças adversas e “garantir que as metas de 
desempenho planejadas sejam atingidas”. O controle inclui controle de produtos, 
serviços, processos e instalações. A fim de manter a estabilidade, o processo de 
controle avalia o desempenho real, o compara com as metas e toma medidas baseado 
em diferenças. 
 
 
2.3 CONTROLE ESTATÍSTICO DE PROCESSOS (CEP) 
 
Na visão de Shewhart (1933), um fenômeno (processo) será controlado 
quando,  através de experiências passadas podemos prever, dentro dos limites, como 
o processo pode variar ao longo do tempo. Pode-se afirmar, pelo menos 
aproximadamente, que a probabilidade do fenômeno observado caia dentro dos 
limites de dados (limites de controle).  
 Segundo Pawlicki et. al. (2005) todo processo para garantia da qualidade revela 
16  
erros aleatórios e sistemáticos, que geralmente consistem em muitos pequenos erros 
aleatórios e um número muito pequeno de erros grandes que costumam dominar os 
resultados. Quando se consegue separar esses tipos de erros, permite-se que a fonte 
possa ser identificada de forma eficiente e tratada adequadamente.  
De acordo com Kourti e Macgregor (1995), o controle estatístico de processos 
tem como objetivo principal realizar o monitoramento do desempenho de um processo 
ao longo de um horizonte de tempo e verificar sua performance quando a seu estado 
de controle. Para existir o estado de controle uma determinada variável do processo 
deve permanecer próxima de seu valor esperado. 
Na visão de Benneyan (2010), em seu nível mais básico, o controle estatístico 
da qualidade é fundamentado na análise gráfica e estatística do processo para 
possibilitar a compreensão, o monitoramento e melhora do desempenho do processo 
em seu objetivo principal. A utilização de cartas de controle tem como principais 
vantagens a fácil elaboração, interpretação e a possibilidade de observar os dados de 
em forma gráfica simples para monitorar o comportamento dos dados ao longo do 
tempo. 
Para garantir a qualidade ao longo de um processo produtivo deve se observar 
pontos críticos que podem trazer desestabilidade ao desenvolvimento do fluxo de 
atividades. Tem-se a necessidade de observar o processo de forma a garantir a sua 
estabilidade ao longo de todo o seu desenvolvimento e para melhorar a qualidade dos 
produtos. 
 Com a aplicação do controle estatístico se tem um conjunto de ferramentas 
para acompanhar e monitorar as características de qualidade e o comportamento do 
processo. Criando-se um ambiente propício para verificar instabilidades durante a 
execução e para tomar ações corretivas de retomada ao estado de controle. 
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Figura 3: Processo sob controle estatístico. 
Fonte: Machado (2010). 
 O gráfico de controle, figura 3, são uma representação gráfica das 
características de qualidade (amostras) ao longo de um período, eles estabelecem os 
limites que as características de qualidade devem permanecer. O processo está sob 
controle estatístico, pois todos os pontos estão dentro dos limites de controle, 
mostrando que as variações do processo são menores que a variação máxima 
permitida pelas especificações.  
 Os monitoramentos podem ocorrer em três períodos distintos: no momento de 
entrada das matérias primas, durante a fase de transformação e na saída de produtos. 
Sendo realizadas primeiro as inspeções de recebimento da matéria prima para checar 
o nível de qualidade e suas especificações, segundo inspeções do processo para 
avaliar as etapas e definir se seguem o que foi planejado para o desenvolvimento e 
depois realizadas a inspeção do produto e serviço finalizado.  
 Para Macgregor e Kourti (1995), o CEP tornou-se uma importante ferramenta 
para as indústrias e fábricas, pois com sua utilização é possível realizar o 
monitoramento das atividades, verificar o seu desempenho ao longo do tempo e se 
permanece em estado de controle.  
 Segundo Liu e Ho (2018), com a utilização dos gráficos de controle de Shewhart 
é possível identificar dois tipos de fontes de variação do processo que são as causas 
comuns e as especiais, com o uso dessas ferramentas se torna possível 
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monitoramento on-line para detectar mudanças. 
 
 
2.4 CONCEITOS BÁSICOS DO CEP 
 
A variabilidade é um conceito comum no dia a dia das pessoas, pois não é 
possível realizar uma mesma atividade duas vezes de forma idêntica. É inevitável a 
existências de pequenas variações de uma atividade para outra, elas sempre 
existirão independentemente do nível de controle, acuracidade das máquinas e dos 
métodos utilizados. As variabilidades podem ser observadas na natureza onde duas 
árvores que foram plantas nas mesmas condições não terão as mesmas 
características, pois por fatores aleatórios terão crescimento diferenciado.  
As diferenças se dão pelo fato que no desenvolvimento de uma atividade há 
sempre uma taxa de variabilidade natural inerente as atividades executadas, devido 
a causas aleatórias geradas por diversas fontes de variações. 
Segundo KourtI e Macgregor (1995), ao verificar a presença de causas 
atribuíveis é possível propor melhorias a longo prazo no processo e na qualidade do 
produto à medida que forem sendo realizadas melhorias nos procedimentos 
operacionais e nos processos. 
A busca pela diminuição das variabilidades, tem como principal objetivo o 
aumento da qualidade dos produtos e serviços, em que suas características tenham 
os níveis exigidos. Para checar se os processos estão sob controle estatístico são 
utilizadas as cartas de controle onde é possível observar de forma visual a 
estabilidade ou instabilidade.  
Para Topalidou e Psarakis (2009), em muitas industrias as técnicas de controle 
estatístico de processos são utilizadas para a melhoria da qualidade, no intuito de 
reduzir as variações dos processos e dos produtos.  Os gráficos de controle fornecem 
informações sobre as disfunções que ocorrem nos processos produtivos, onde as 
amostras são coletadas, tratadas estatisticamente e depois plotadas no gráfico. Se 
alguma causa de variação tiver ocorrida, o gráfico vai sinalizar que o processo está 
fora de controle estatístico e terá a possibilidade de corrigir o problema com a retirada 
das causas atribuíveis. 
Segundo Montgomery (2016), é de fundamental importância para a construção 
de gráficos de controle que os dados apresentem uma distribuição normal, pois 
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quando os dados não são normais os limites de controle de controle podem ser 
enviesados. Para a construção de gráficos de controle, Ramos et. al. (2013), orienta 
que os valores das características observadas devem ser normalmente distribuídos. 
Na visão de Chou et. al. (1998), as características de qualidade analisadas pelo 
controle estatístico de processos devem seguir uma distribuição normal. Para o 
desenvolvimento de gráficos de controle de variáveis deve-se assumir a normalidade 
das características de qualidade, pois os desvios de normalidade podem aumentar as 
chances erros, como aceitar lote de amostras de má qualidade ou de rejeitar lotes de 
boa qualidade. 
Para Bussab e Morettin (2010), seja X uma variável aleatória contínua com 
média μ e 𝜎ଶ, – ∞ < μ < +∞  e   – ∞ < 𝜎ଶ < +∞. Tem sua função densidade de 
probabilidade definida por: 
𝑓(𝑥, μ, 𝜎ଶ) =
1
𝜎√2𝜋
exp −
(𝑥 − 𝜇)ଶ
2𝜎ଶ
 (2.1) 
Com, 𝑓(𝑥, μ, 𝜎ଶ) > 0 para todo  𝑥. De acordo com Souza (2002), para 𝑚 
amostra de tamanho 𝑛, pode-se estimar os paramentos da normal pelas seguintes 
formulas: 
𝑀é𝑑𝑖𝑎 𝑑𝑎𝑠 𝑚é𝑑𝑖𝑎𝑠: ?̿? = μ =
(?̅?ଵ + ?̅?ଶ + ⋯ + ?̅?௠)
𝑚
 (2.2) 
Desvio padrão: 𝜎௫̅ =
𝜎௫
√𝑛
 (2.3) 
Onde ?̅?௠é a média da  𝑚é௦௜௠௔amostra e 𝑥 ന  é a média das médias amostrais. 
Na equação 2.3, pode-se calcular o desvio padrão da média amostral.  
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Figura 4: Desvios observados em cartas de controle. 
Fonte: Machado (2010). 
Na figura 4, é possível observar processos fora de controle estatísticos. A 
instabilidade é dada quando há uma quebra no processo aleatório, isso acontece 
quando os pontos ultrapassam os limites, quando há tendências, sequências e 
oscilações em torno da média. 
Para Alencar et al. (2004), os teste de variabilidade servem para identificar a 
quebra do processo aleatório e determinar a estabilidade do processo. Na figura 5, há 
testes de critério de não aleatoriedade utilizados com mais frequência. As zonas 
indicadas pela tabela XX, foram determinadas da seguinte forma:  
Zona C: do centro até ± um desvio padrão  
Zona B: da zona C até ± dois desvios padrão  
Zona A: da zona B até ± três desvios padrão 
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Figura 5: Teste de não aleatoriedade. 
Fonte: Elaborado pelo autor (2018). 
 
 
2.5 CARTAS OU GRÁFICOS DE CONTROLE 
 
 Segundo Liu e Ho (2018), os gráficos ou cartas de controle estatísticos da 
qualidade foram desenvolvidos para monitorar a estabilidade do processo de 
fabricação e a qualidade dos produtos acabados de forma a manter um nível aceitável 
de seus produtos e conseguir atender as exigências de seus consumidores.  
 Com a utilização das cartas de controle, tem se um maior conhecimento sobre 
as causas de variabilidade dentro de cada etapa de um processo, pois fornece 
informações detalhadas para realizar uma maior investigação sobre as causas, os 
pontos críticos e o de realizar ações corretivas mais eficazes.  
 A busca pela qualidade dos processos tem forte relação com a diminuição das 
variabilidades ao longo de um período, pois quanto menor for, maior será a 
possibilidade de assegurar que os resultados sejam confiáveis e tenham maior 
aceitação. 
 Com o auxílio dos gráficos de controle, torna-se mais fácil a percepção de 
alterações de processos de produtos ou serviços, buscando acompanhá-lo para 
propor medidas que possam reduzir as perdas e das variações que podem aumentar 
os custos. 
 Para Montgomery (2016), um processo independente da forma que foi 
planejado e concebido, ocorrerá algumas causas naturais. Um processo está sob 
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controle estatístico quando está sujeito a apenas causas naturais as quais não podem 
ser evitadas. O processo pode ficar fora de controle estatístico na presença de causas 
não naturais, que podem ser causadas por máquinas mal calibradas, erros de 
operação ou de matérias primas de baixa qualidade.   
 Na visão Shahian et. al. (1996), o objetivo dessa técnica é melhorar os 
processos para ter saídas ideais com o mínimo de variabilidade, de não 
conformidades e de rejeições. Também utilizado para acompanha-las realizando 
detecções de causas atribuíveis de forma rápida e eficiente de modo a trata-las desde 
o seu início antes do prejuízo. 
 Na figura 6, é mostrado um exemplo em que está sob controle, mas que ao 
passar do tempo por um acontecimento aleatório leva a variação para fora dos limites 
de controle. O gráfico de controle é delimitado por limites de controle que são o limite 
superior de controle (LSC) e limite inferior de controle (LIC).  
 
 
Figura 6: Causas aleatórias e atribuíveis de variação. 
Fonte: MONTGOMERY (2016) 
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2.6 TIPOS DE GRÁFICOS DE CONTROLE 
 
Na visão de Mucidas (2010), os gráficos de controle são uma representação 
gráfica de uma característica do processo que foi obtida a partir de medições em 
amostras. Ao analisar um processo deve-se definir as características a serem 
analisadas (variável) para verificar se seus valores permanecem centradas no valor 
médio, representado pela linha central (LC) no gráfico de controle.  
As variações normalmente estão sujeitas a variações aleatórias (estocásticas) 
o que permite oscilações próximas a LC, mas que não podem exceder o limite superior 
de controle (LSC) e o limite inferior de controle (LIC) representados na figura 7. A 
definição dos limites é definida de modo que, tenha estabilidade do processo a ser 
analisado, caso algum ponto ultrapasse esses limites ou que não exista um padrão 
essencialmente aleatório na distribuição dos pontos, indicam uma possível 
instabilidade no processo.   
 
 
Figura 7: Gráfico de controle de Shewhart. 
Fonte: MONTGOMERY (2016) 
Para um processo em estado de controle tem se a possibilidade de determinar 
quando ele se afasta desse estado e o momento de tomar ações corretivas.  
Os gráficos podem ser classificados de acordo com as suas características 
onde são divididos em gráficos de controle de variáveis e atributos. A escolha do tipo 
de gráfico é dada pelo tamanho de suas observações (amostras), o período de coletas 
dessas observações (periodicidade), e a informação a ser observada e analisada. 
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Para Ramos et. al. (2013), deve ser levado em conta as seguintes 
características: o tamanho da amostra 𝑚, o tamanho do subgrupo de cada amostra 
𝑛, a periodicidade da coleta das observações e as especificações dos limites de 
controle e de advertência.  
Segundo Morettin e Bussab (2010), as variáveis quantitativas podem ser 
divididas em dois tipos distintos, sendo tudo aquilo que podemos medir de maneira 
extensiva e medidas em escala quantitativa. Podem ser divididas em contínuas e as 
discretas, sendo as primeiras aquelas suas características mensuráveis podem 
assumir valores de uma escala contínua e valores pertencentes a um intervalo de 
números reais e que resultam em uma mensuração. Para as discretas, cujos possíveis 
valores formam finito ou enumerável de números, que resultam em contagens. 
As cartas de controle podem ser divididas em gráficos de controle para dados 
contínuos com 𝑚 amostras, cada uma com tamanho 𝑛 para gráficos de controle para 
variáveis do tipo desvio padrão, variância, amplitude média, mediana e de medidas 
individuais: 
Gráfico do Desvio Padrão ou gráfico 𝐒ത: nesses tipos de gráficos são plotados 
os valores do desvio padrão para monitorar a dispersão do processo, possui 
aplicação em que envolvam subgrupos de tamanho grande, com 𝑛 > 10.  
𝐿𝑆𝐶 = 𝑆̅ + 𝑘
𝑆̅
𝑐௡
ඥ1 − 𝑐௡ଶ  (2.3) 
𝐿𝐶 =  𝑆 ഥ =
(𝑆ଵ̅ + 𝑆ଶ̅ + ⋯ + 𝑆௠̅)
𝑚
 (2.4) 
𝐿𝐼𝐶 = 𝑆̅ − 𝑘
𝑆̅
𝑐௡
ඥ1 −  𝑐௡ଶ (2.5) 
Onde: 
𝑆̅ – média dos desvio padrão das amostras 
𝑐௡ – tabulado de acordo com o tamanho da amostra 
𝑘 – limite de controle sigma, 𝑘 = 3, relativo a 3 sigmas 
Para Montgomery (2017), k é a distância entre os limites de controle a partir da linha 
central que é espressa em unidades de desvio padrão. 
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Gráfico da Variância ou gráfico 𝐒ത𝟐: esse tipo de gráfico é uma outra forma 
de monitorar a variabilidade do processo atraves da variância 𝜎ଶ.  
𝐿𝑆𝐶 = 𝑆̅ଶ + 𝑘𝑆̅ଶඨ
2
𝑛 − 1
 (2.6) 
𝐿𝐶 =  𝑆̅ଶ =
(𝑆ଵ̅
ଶ + 𝑆ଶ̅
ଶ + ⋯ + 𝑆௠̅
ଶ)
𝑚
  (2.7)  
𝐿𝐼𝐶 = 𝑆̅ଶ − 𝑘𝑆̅ଶඨ
2
𝑛 − 1
  (2.8) 
Para Montgomery (2017), recomenda que as amostras para os gráficos da 
amplitude e da média tenham entre 20 a 25 amostras. 
Gráfico da Amplitude ou gráfico 𝑹: esse tipo de gráfico é utilizado para medir 
o nível de dispersão dentro da amostra (variabalidade instantânea em dado 
tempo). 
𝐿𝑆𝐶 = 𝑅ത + 𝑘𝑑ଷ
𝑅ത
𝑑ଶ
 (2.9) 
𝐿𝐶 =  𝑅ത =
(𝑅തଵ + 𝑅തଶ + ⋯ + 𝑅ത௠)
𝑚
 (2.10) 
𝐿𝐼𝐶 = 𝑅ത − 𝑘𝑑ଷ
𝑅ത
𝑑ଶ
 (2.11) 
𝑑ଶ e 𝑑ଷ – são tabulados de acordo com o tamanho da amostra e 
subgrupo 
Gráfico da média ou gráfico 𝐗ഥ: é utilizado para monitorar a variabilidade entre 
amostras ou a variabilidade do processo ao longo do tempo. Para Souza (2002), 
ele é recomendado quando precisa controlar tanto o valor central do processo 
quanto a sua variabilidade. 
𝐿𝑆𝐶 = 𝑋ധ +  𝑘
𝑆̅
𝑐௡√𝑛
 (2.12) 
𝐿𝐶 =  𝑋ധ =
(𝑋തଵ + 𝑋തଶ + ⋯ + 𝑋ത௠)
𝑚
 (2.13)  
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𝐿𝐼𝐶 = 𝑋ധ −  𝑘
𝑆̅
𝑐௡√𝑛
 (2.14) 
𝑐௡ – são tabulados de acordo com o tamanho da amostra e subgrupo 
Para Ramos et. al. (2013), os gráficos de controle para variáveis estão 
relacionados a varíaveis contínuas, são utilizados para monitorar o nível e a dispersão 
do processo. Já para os gráficos de controle para atributos são relacionados as 
variáveis do tipo discreta, tem em sua característica a ausência ou presença de não 
conformidades em um produto ou serviço. As não conformidades tem o sentido de 
falhas ao atender um cliente e não suprir suas necessidades e expectativas ou um 
defeito ocorrido em um produto ou serviço. 
Gráfico para fração de itens defeituosos ou gráfico 𝒑: utilizado quando as 
características de qualidade não atendem o nível de expecificação estabelecido ao 
processo. Podem ser representadas pelo número de itens não conformes em relação 
ao total produzido ou a fração não conformes estimadas de um processo produtivo.   
Gráfico do Número Total de Defeitos ou gráfico c: para Ramos et. al. (2013), 
são utilizados quando a análise busca monitorar e controlar o número total de defeitos 
em uma unidade de produto. É uma alternativa de verificar as quantidades de não 
conformidades em vez da quantidade de itens não conforme. 
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3 METODOLOGIA 
Neste capítulo será apresentada a 
classificação da metodologia proposta nesta 
pesquisa e as etapas de execução do 
estudo. 
 
 
3.1 CLASSIFICAÇÃO DA PESQUISA 
 O presente estudo tem como classificação de sua pesquisa como estudo de 
caso que tem como objetivo de uma investigação empírica com passos estruturados 
desde o planejamento, coleta de dados e análise. A natureza do estudo é do tipo 
aplicada, pois concentra os esforços na busca por ações para solução de problemas 
com a elaboração de estudo, diagnóstico do problema e propor soluções. 
 É uma pesquisa quantitativa proporciona pela análise de dados da cubagem 
dos caminhões envolvidos no processo entrega de produtos, é uma pesquisa do tipo 
exploratória devido a busca compreender um processo que ainda foi pouco estudado 
e não estruturada onde o estudo é baseado em pequenas amostras. 
Esse trabalho tem como objetivo principal aplicação das técnicas de controle 
estatístico para verificar a estabilidade do processo. Como trata-se de uma aplicação 
em um problema real, foi dividido da seguinte forma:  
 Identificar o problema do estudo; 
 Coleta e padronização dos dados; 
 Levantamento bibliográfico; 
 Análise dos dados para verificar a estabilidade do processo; 
 Diagnóstico do problema e identificação das causas especiais. 
 
3.2 ETAPAS DA PESQUISA 
 
 Primeira etapa 
Definição do problema, o problema identificado nesse estudo foi a busca por 
métodos de controle e melhorias da qualidade, para redução das variabilidades do 
processo e de redução dos custos. O trabalho teve como objetivo a aplicação do 
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controle estatístico da qualidade para verificar a estabilidade do processo de entrega 
da empresa do ramo de produção de bebidas.  
 Segunda etapa 
Realizar a coleta de dados, os dados, mês de maio de 2017, foram extraídos 
do banco de dados que controla o processo de entrega dos produtos e depois 
realizada uma padronização para retirar informações irrelevantes a esse estudo. 
 Terceira etapa 
Conhecer os métodos, foi realizado um levantamento bibliográfico, em base de 
dados, dos principais autores e técnicas estatísticas utilizadas para controle estatístico 
de processos.  
 Quarta etapa 
Aplicação do controle estatístico, foram aplicadas técnicas estatísticas para 
análise dos dados e verificar a estabilidade do processo. Foram realizados testes de 
normalidade para verificar se os dados eram normalmente distribuídos, aplicações de 
análise de variância para comparar as amostras dos veículos e as equipes e a 
utilização das cartas de controle para verificar a estabilidade do processo. Depois do 
diagnóstico do processo, foi possível identificar as causas especiais. 
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4 O ESTUDO DE CASO 
Neste capítulo será apresentada uma breve 
caracterização da empresa onde foi realizado o 
estudo de caso. Contém detalhes sobre os 
setores e os processos analisados. 
 
 
4.1 CARACTERIZAÇÃO DA EMPRESA 
 
A Brasal Refrigerantes é uma concessionária e fabricante de produtos Coca-
Cola, surgiu no ano 1989, tem sua sede na cidade satélite de Taguatinga, Distrito 
federal, é uma das franquias da empresa Coca-Cola Indústria Ltda (CCIL). Tem suas 
atividades divididas em 3 vertentes que são fabricação, comercialização e distribuição 
dos produtos da Coca-Cola Company e Heineken. Tem no seu portfólio de produtos 
refrigerantes, água, chás, isotônicos, sucos, cervejas, energéticos, entre outros. 
A fábrica é operada 24 horas por dia, divididas em 3 turnos de 8 horas e possui 
uma equipe de cerca de 1800 funcionários. Ela atende o Distrito Federal e entorno, o 
sul do estado do Tocantins, sul e nordeste do Goiás e noroeste de Minas Gerais. 
Possui de uma capacidade de produzir cerca de quarenta milhões de litros por mês. 
A empresa atende de forma direta e indireta toda essa região, busca estar 
presente na sua área de atuação distribuindo seus produtos e prestando serviços em 
aproximadamente 17 mil pontos de vendas.  
Para atender seus clientes, a empresa realiza a entrega de seus produtos com 
eficiência e com o menor custo possível. Para isso, ela tem um departamento de 
logística que é dividido em Engenharia Logística, Distribuição e Estoque.  
A Engenharia Logística é responsável pelo estudo da viabilidade das 
movimentações de entre a sede da empresa e suas filiais (centros de distribuição), 
realiza estudo para a diminuição dos custos logísticos, analisando a prestação de 
serviços e a criação e execução de projetos estratégicos. 
A área de distribuição é responsável por cuidar de todos os insumos 
relacionados a distribuição de produtos e pela definição das rotas para as equipes. 
Para realizar a entrega dos produtos, a empresa precisa de que seus ativos (frota de 
caminhões) estejam a disposição no momento do carregamento dos produtos, a 
disponibilidade dos produtos no estoque, da empresa, e da roteirização, pois o roteiro 
de entrega é fundamental para minimizar os custos e aumentar a eficiência da 
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operação. 
A área de estoque é responsável por fazer a gestão dos produtos acabados da 
empresa, cuidar dos prazos de validade e garantir que os produtos estejam prontos 
para as operações de carregamento. Quando produtos são fabricados ou chegam 
para serem revendidos, precisam de ser armazenamento de forma correta para 
reduzir a ocupação na área de estoque, facilitar o controle dos prazos de validade, 
garantir movimentação, saída de produtos para não haver falta no momento de 
carregamento, e o controle dos itens devolvidos. 
 
 
4.2 PROCESSO DE CARREGAMENTO 
 
 O processo de carregamento consiste em organizar e carregar os produtos em 
caminhões, conforme os pedidos que foram comercializados pela equipe de vendas.  
O processo de entrega de pedidos, como na figura 8, começa pela liberação 
dos caminhões, pela equipe de frota, para o carregamento; a liberação das cargas 
pela área comercial; consulta os saldos dos produtos para a equipe de estoque. A 
partir desses dados a equipe de roteirização faz a criação das rotas que serão 
realizadas, dimensionam a cubagem de cada caminhão, liberação das folhas de 
pedidos, montagem dos pallets, carregamento dos caminhões e a liberação da frota. 
 
 
Figura 8: Processo de entrega. 
Fonte: Elaborado pelo autor (2018). 
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A empresa realiza suas entregas em D+1, produto entregue no dia seguinte ao 
pedido. A tripulação do caminhão, normalmente, composta por 2 tripulantes ou com 3 
tripulantes dependendo da rota realizada. 
A equipe é formada por 100 motoristas, desses 67 são do tipo Cosme e 
Damião, motorista e auxiliar, e as outras equipes com 3 tripulantes por veículo, a 
cubagem média transportada, é uma relação entre o peso e o volume da carga, é de 
1000 cubos por caminhão, equivalente a 10 pallets, são camadas com fardos de 
refrigerantes. A empresa tem aproximadamente 114 caminhões em sua frota em plena 
operação.  Há um acordo entre a equipe de frota e de distribuição da quantidade de 
100 veículos prontos para as operações de entrega. 
Para cobrir toda a área de Brasília e entorno, a empresa tem como estratégia 
de vendas dividir a região por setores e onde busca realizar o atendimento em dias 
alternados ao longo da semana, enviando seus vendedores para realizar as vendas e 
que dessa forma seja possível estar presente em todos os seus pontos de venda. Os 
pontos são atendidos em diferentes dias da semana, para as operações de vendas e 
de entregas. 
A empresa possui dois tipos de clientes pequenos e médios, e os de grande 
porte. Os pequenos e médios são padarias, bares, lanchonetes, restaurantes e lojas 
pequenas, e os de grande porte como atacadistas e hipermercados.  
A entrega para os pequenos é composta por poucas caixas, já as de grandes 
portes podem ser de pallets completos ou de grandes quantidades. Há casos em que 
ocorre uma negociação por ordens de serviço, a empresa realiza as entregas em D+0, 
pedidos entregues no mesmo dia. 
Caso a empresa receba os pedidos de venda em quantidades maiores do que 
sua capacidade de serviço, as entregas serão divididas entre a entrega em D+1 e 
D+2, sendo a segunda feita por uma operação de recarga. 
A recarga é definida da seguinte forma, se a demanda for menor ou igual a 
1000 cubos por caminhão, sai em uma carga normal, já para os outros casos são 
necessárias recargas para concluir o pedido. 
Hoje tem-se uma grande demanda por recargas, ocasionada por não 
conseguiu fazer a entrega com os ativos disponíveis, ou por problemas que 
apareceram, caminhões com problemas, falta de pessoas, clientes que não estavam 
disponíveis para receber o pedido. 
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A operação de recarga acontece quando o motorista realiza a sua primeira 
entrega de pedidos no período da manhã, dependendo do horário que retorna a 
empresa pode sair com uma nova carga, uma recarga. A nova carga é opcional para 
o motorista, ao retornar recebe uma proposta de nova rota, tendo o seu valor variável 
dependendo da complexidade do novo trabalho. 
Existe 3 tipos classificações de recarga: 
 Recarga simples = até 500 cubos 
 Recarga Dupla = Maior do que 500 cubos 
 Recarga Extra = Quando o grau de complexidade do serviço de 
descarregamento exige um maior esforço da equipe, normalmente 
quando envolvem escadas.  
 Cada tipo de recarga tem sua comissão associada, dependendo do nível de 
complexidade no descarregamento ou da cubagem do caminhão. 
 
33  
5 APLICAÇÃO E RESULTADOS 
Neste capítulo são apresentados as análises e 
os resultados com a utilização de gráficos de 
controle para estudo e controle do processo. 
 
 
5.1 O PORQUÊ DO USO DE GRÁFICOS DE CONTROLE 
 
O processo a ser analisado sobre muitas variações relativas as negociações do 
setor de vendas da empresa, pois para viabilizar a negociação o vendedor coloca 
algumas restrições no processo de entrega para seguir as preferências dos clientes. 
Não faz parte do escopo deste trabalho o entendimento de como essas vendas são 
realizadas e nem as estratégias de vendas realizadas pelos vendedores.  
Apesar desse trabalho utilizar gráficos de controle, não foram utilizados os 
gráficos de controle para atributos, pois não serão analisados defeitos em produtos ou 
serviços.  
Optou-se pela utilização dos gráficos de controle da amplitude para medir o 
nível de dispersão (variabilidade) dentro da amostra, gráficos de controle do desvio 
padrão para monitorar a dispersão do processo e que envolvam subgrupos de 
tamanho grande e gráficos de controle para a média para verificar e controlar a 
tendência dos valores médios das características estudadas, a partir da variabilidades 
das amostras.  
Para esse estudo não foram utilizados Gráficos da variância e mediana, pois o 
primeiro não são recomendados para grandes amostras e o segundo é outra forma de 
estudar e controlar o nível do processo. 
 
 
5.2 TESTE DE NORMALIDADE DA VARÍAVEL 
 
Os dados apresentam os resultados das medidas de cubagem de cargas no 
período de 02 a 30 de maio de 2017. São 100 amostras de caminhões com sub 
amostras de tamanho 25.  
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Figura 9: Gráfico para 100 amostras. 
Fonte: Elaborado pelo autor (2018). 
 A partir das 100 amostras para os dados de carga, mostradas na figura 9, tem-
se uma curva em formato de sino com uma tendência de normalidade. 
 Para a sua construção da figura 8 foram utilizados os parâmetros que estão no 
anexo 1. 
 
Figura 10: Gráfico para 15 amostras. 
Fonte: Elaborado pelo autor (2018). 
A partir das 15 amostras para os dados de carga, mostradas na figura 10, tem-
se uma curva em formato de sino com uma tendência de normalidade, o seu 
comportamento é semelhante ao gráfico com 100 amostras. 
 Para o desenvolvimento desse trabalho os dados foram testados para verificar 
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sua normalidade. Com a utilização do software excel, foram aplicados o teste de 
Jarque-Bera para a presença ou a ausência de normalidade.  
O teste de normalidade de resíduos de regressão (teste de Jarque-Bera), para 
Gel e Gastwirth (2008), é uma função das medidas de assimetria S e curtose K 
calculadas a partir da amostra. O teste de JB é muito sensível a outliers, a sua 
variância da amostral é mais afetada do que a média, sendo a assimetria e curtose 
sensíveis a observações extremas. Para uma curva normal, tem-se que a assimetrias 
(S) = 0 e curtose (K) = 3. 
A estatística de teste JB de Jarque-Bera é definida por 
𝐽𝐵 =  
𝑛
6 ቆ
𝑆ଶ + 
(𝐾 − 3)ଶ
4 ቇ
(5.1) 
Sendo 𝑛 o tamanho do subgrupo amostral. 
Tabela 2: Parte do processo geral 15 amostras, teste de Jarque-Bera para verificar a normalidade. 
 
Figura 11: Processo geral 15 amostras. 
Fonte: Elaborado pelo autor (2018). 
 Tabela completa encontra-se no apendice 1. 
Na figura 11, temos 15 amostras de veículos entre os dias 2 a 30 de maio de 
2017. Foram calculadas as assimetrias e as curtoses de cada amostra e realizado o 
teste.  
Para o teste de Jarque Bera temos as seguintes hipóteses: 
𝐻଴: O erro do modelo de regressão linear possui distribuição normal 
𝐻ଵ: O erro do modelo de regressão linear possui distribuição não normal 
O teste teve como hipótese nula a normalidade, com a aplicação do teste de 
Jaque-Bera para 15 amostras (caminhões) foi rejeitado a hipótese alternativa 
verificando a normalidade das amostras. Para o teste foi utilizado o nível de 
significância de 5%. 
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Para a anova das amostras de 15 veículos do processo geral, temos as 
seguintes hipóteses: 
𝐻଴: 𝑋ത௩௘í௖௨௟௢ ଵ = 𝑋ത௩௘í௖௨௟௢ ଶ = ⋯ = 𝑋ത௩௘í௖௨௟௢ ଵହ) 
𝐻ଵ: 𝑋ത௩௘í௖௨௟௢ ଵ ≠ 𝑋ത௩௘í௖௨௟௢ ଶ ≠ ⋯ ≠ 𝑋ത௩௘í௖௨௟௢ ଵହ) 
Foram comparadas as média das amotras de 15 veículos pelo teste de análise 
de variância de fator único (one way ANOVA), com intervalo de confiança de 95%, 
para analisar as variações dentro de cada amostra dos veículos e entre elas.  
 
 
Figura 12: ANOVA do processo geral 15 amostras. 
Fonte: Elaborado pelo autor (2018). 
Para esse teste, a hipotese nula é que as amostras de veículos são iguias 
estatisticamente. Os resultados obtidos atraves da ANOVA foi de que o teste Fcalculado 
= 0,4947 é menor do que FCrítico = 1,719. A hipotese nula foi aceita, conclui-se que 
existem evidências que as amostras de veículos são estatísticamente iguais. As 
amostras não são significativas, pois se o valor-p = 0,9358 for superior a 5%. Embora 
valor-p>0,05 as médias não apresentam grande variação. 
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Figura 13: Parte dos dados de cubagem por equipe 
Fonte: Empresa (2018). 
Gráfico completo encontra-se no apendice 1. 
A empresa possui 4 equipes para realizar a entrega de seus produtos. Na figura 
13, tem a cubagem transportada por essas equipes durante o período do estudo. As 
equipes atendem regiões diferentes do DF, com clientes com suas peculiaridades. 
Para a anova das equipes, temos as seguintes hipóteses: 
𝐻଴: 𝑋തீோ௎௉ை ଵ = 𝑋തீோ௎௉ை ଶ = 𝑋തீோ௎௉ை ଷ = 𝑋തீோ௎௉ை ସ) 
𝐻ଵ: 𝑋തீோ௎௉ை ଵ ≠ 𝑋തீோ௎௉ை ଶ ≠ 𝑋തீோ௎௉ை ଷ ≠ 𝑋തீோ௎௉ை ସ) 
Foram comparadas as média das 4 equipes pelo teste de análise de variância 
de fator único (one way ANOVA), com intervalo de confiança de 95%, para analisar 
as variações dentro de cada equipe e entre elas.  
Anova de fator único para as 4 equipes: 
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Figura 14: ANOVA cubagem por equipe 
Fonte: Elaborado pelo autor (2018). 
Para esse teste, a hipotese nula é que as equipes são iguias estatisticamente. 
Os resultados obtidos atraves da ANOVA foi de que o teste Fcalculado = 4,550 é maior 
do que FCrítico = 2,699. A hipotese nula foi rejeitada, conclui-se que existem evidências 
que as equipes são estatísticamente diferentes. As amostras são significativas, pois 
se o valor-p = 0,00502 for inferior a 5%, conclui-se que pelo menos duas amostras 
são diferentes.  
 
 
5.3 CARTAS OU GRÁFICOS DE CONTROLE 
 
Os dados apresentam os resultados das medidas de cargas (Mercado e Rota) 
e as Recargas no período de um mês. São 100 amostras de caminhões com sub 
amostras de tamanho 25. O objetivo foi avaliar se as amostras estavam sob controle 
e se há causas especiais. 
Para aplicação dos gráficos de controle foram realizadas amostras de 
caminhões durante o período de 25 dias no mês de maio de 2017, os dados estudados 
eram de 31 dias: foram retirados o primeiro dia e os domingos por não haver 
carregamento; o dia 31, para que, as amostras tivessem tamanho de 25 sub amostras. 
Para Ramos et. al. (2013), recomenda-se a utilizar amostras de tamanho 
superior a 25 observações e subgrupos, que podem ser fixos ou variáveis, com 
subgrupos com uma quantidade ímpar e menores ou igual a 15 observações. 
A partir do banco de dados contendo 100 veículos, foram selecionadas 15 
amostras contendo 25 subgrupos para estudar e analisar o processo. Os dados foram 
usados para obter gráficos de controle para verificar as características de qualidade 
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do processo. Para avaliar se o processo está sob controle estatístico, foi utilizado a 
figura 5 da seção 2.4, com os testes de não aleatoriedade. 
 
 
Figura 15: Gráfico do desvio padrão processo geral 15 amostras 
Fonte: Elaborado pelo autor (2018). 
 O gráfico 𝑆̅ utilizado para o monitoramento das dispersões do processo, 
o processo está fora de controle. Ele apresenta pontos, nos dias 5 e 9, abaixo do LIC 
e pontos, nos dias 20 e 30 acima da linha LSC. Também apresenta tendência entre 
os dias 9 a 20. Para calcular os limites de controle foram utilizadas as seguintes 
formulas:  
 2.4 para calcular a linha central. Primeiro foram calculados os desvios padrão 
para cada subgrupo e depois realizado a média dos desvios padrão; 
 A constante 𝑐௡ é tabelada e depende do tamanho da amostra e do seu 
subgrupo, já a constante sigma k=3; 
 2.3 para calcular o limite superior de controle; 
 2.5 para calcular o limite inferior de controle. 
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Figura 16: Gráfico da amplitude processo geral 15 amostras. 
Fonte: Elaborado pelo autor (2018). 
O gráfico 𝑅ത utilizado para o medir a dispersão na distribuição, o processo está 
fora de controle. Ele apresenta um ponto, no dia 30, acima da LSC e apresenta 
tendência entre os dias 5 a 20. Para calcular os limites de controle foram utilizadas as 
seguintes formulas:  
 2.10 para calcular a linha central. Primeiro foram calculadas as amplitudes para 
cada subgrupo e depois realizado a média das amplitudes; 
 As constantes 𝑑ଶ e 𝑑ଷ são tabulados de acordo com o tamanho da amostra e 
subgrupo 
 2.9 para calcular o limite superior de controle; 
 2.11 para calcular o limite inferior de controle. 
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Figura 17: Gráfico da média processo geral 15 amostras 
Fonte: Elaborado pelo autor (2018). 
O gráfico 𝑋ധ utilizado para o controlar a tendência central na distribuição, o 
processo está fora de controle, pois apresenta pontos, nos dias 9, 16 e 22, abaixo da 
LIC e pontos, nos dias 19, 27 e 30, acima da LSC. Para calcular os limites de controle 
foram utilizadas as seguintes formulas:  
 2.13 para calcular a linha central. Primeiro foram calculadas médias para cada 
subgrupo e depois realizado a média das médias; 
 𝑆̅ foi calculado a partir dos desvios padrão de cada subgrupo e depois realizado 
a média dos desvios padrão; 
 A constante 𝑐௡é tabelada e depende do tamanho da amostra e do seu 
subgrupo; 
 2.12 para calcular o limite superior de controle; 
 2.14 para calcular o limite inferior de controle.  
Os gráficos apresentados abaixo são relativos a equipe “C” para verificar a 
estabilidade dos processos específicos de uma equipe. A equipe foi escolhida de 
forma, pois dentre as empresas era a que seu processo estava aparentemente sob 
controle estatístico. Os dados do processo estão aparentemente sob controle, pois 
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ficam entre os limites de controle, mas ao avaliar os dados percebe-se que seu 
processo está fora de controle como no processo geral.  
 
 
Figura 18: Gráfico do desvio padrão equipe "C" 
Fonte: Elaborado pelo autor (2018). 
O gráfico 𝑆̅ utilizado para o monitoramento das dispersões, o processo está 
fora de controle, pois apresenta um padrão não aleatório acima da média entre os dias 
26 a 30. 
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Figura 19: Gráfico da amplitude equipe "C" 
Fonte: Elaborado pelo autor (2018). 
O gráfico 𝑅ത utilizado para o medir a dispersão na distribuição, o processo está 
fora de controle. Apresenta um padrão não aleatório abaixo da média entre os dias 3 
a 9. 
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Figura 20: Gráfico da amplitude equipe "C" 
Fonte: Elaborado pelo autor (2018). 
O gráfico 𝑋ധ utilizado para controlar a tendência central na distribuição, o 
processo está fora de controle, pois apresenta pontos abaixo, dia 3 e 23, abaixo da 
LIC. 
As vendas sofrem influência da sazonalidade que está presente ao longo da 
semana e o longo do mês, sendo que ele pode ter momentos de volume de vendas 
baixo, linear e com grande crescimento. A sazonalidade é ocasionada pela quantidade 
de pedidos feitas durante o mês, isso é ocasionado por estratégias de seus principais 
clientes, os atacadistas. Deixam para fazer a maior quantidade de pedidos no final do 
mês, pois é o momento em que sabe que seus “clientes” vão receber seus salários e 
fazer o ressuprimentos de seus estoques. 
Na figura 21, mostra a relação de sazonalidade ao longo do mês e dentro de 
cada semana, tendo pico de venda entre quartas e quintas, e vale entre sábado e 
segunda feira. 
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Figura 21: Gráfico da cubagem X Clientes Geral 
Fonte: Elaborado pelo autor (2018). 
A partir dos gráficos foi possível observar que o processo de entrega está fora 
de controle estatístico (instável) , é possível observar a tendência e a sazonalidade 
dos dados gerais com picos nas quartas e quintas, mostrando que as vendas tendem 
a se concentrar no meio da semana e tendem a aumentar seu volume ao longo das 
semanas do mês. Há alguns pontos além dos limites de controle, entende-se que 
existem valores extremos que devem ser observados e suas causas devem ser 
tratadas, para que, o processo possa atingir o estado de controle. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
19 19 19
15 13
19
16 18
20
16 13
21
16
19 21
17
13
20 17 19
20
16
13
21
15 17
86%
85%
57% 54%
49%
67%
74%
76% 77%
68%
54%
65%
75%
80%
73%
61%
55%
70%
78% 78%
72%
73%
67%
82%
69%
70%
0%
10%
20%
30%
40%
50%
60%
70%
80%
90%
100%
0
10
20
30
40
50
60
70
80
90
100
Clientes Cubagem
46  
5.4 CURVA ABC 
 
 
Figura 22: Produtos carregados pela equipe "C" 
Fonte: Elaborado pelo autor (2018). 
 Na figura 22, tem-se os 10 principais carregados pela equipe “C” onde há 
produtos em embalagens de garrafas PET, vidros descartáveis, vidros retornáveis e 
em latas. 
 
 
Figura 23: Curva ABC com os produtos carregados pela equipe "C" 
Fonte: Elaborado pelo autor (2018). 
A curva ABC mostrada com os principais produtos carregados pela equipe “C”. 
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Figura 24: Produtos transportados e as regiões atendidas pela equipe guerreiros. 
Fonte: Empresa (2018). 
 Cada equipe é responsável por atender algumas regiões administrativas no DF, 
em que cada cidade tem seu consumo característico. Na figura 24, mostra o consumo 
das cidades em que a equipe “C” realiza as suas entregas. 
Para garantir as vendas a equipe de mercado realiza a negociação a qualquer 
custo, onde os clientes impõem algumas exigências que seus produtos não sejam 
colocados em um mesmo pallet com o de outros clientes. Isso é justificado pelo tempo 
descarregamento dos produtos e realizar a conferência de recebimento. 
 Essa regra cria uma dificuldade para a equipe que realiza a roteirização e 
alocação dos produtos dentro do caminhão. Há um software que agrupa os produtos 
em pallets utilizando uma regra de compatibilidade entre os produtos de forma a 
colocar em pallet separados, as garrafas PET, latas, TETRABIK, vidros retornáveis e 
descartáveis. Caso não consiga preencher todo o caminhão, usará outra regra de 
compatibilidade que colocará produtos diferentes em um mesmo pallet. 
 Devido a essa dificuldade, os caminhões podem sair para realizar a entrega 
com baixa cubagem em seus caminhões, o que causa a desestabilidade do processo 
criando outliers, pois a momentos em que o software consegue uma boa cubagem em 
caminhão e em outros que há baixa cubagem. 
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6 CONCLUSÃO 
O último capítulo visa apresentar as conclusões 
finais do estudo de caso e os motivos para 
esses resultados, mostrar a aplicação do 
controle estatístico e a relevância do estudo, o 
cumprimento das premissas do projeto, e a 
sugestões para trabalho futuro. 
 
 
No presente trabalho foram apresentas algumas das ferramentas estatísticas 
de controle estatístico de processo e das cartas de controle desenvolvidos por Walter 
Shewhart, publicados em Shewhart (1933). Para observar o comportamento do 
processo de entrega de produtos (carregamento) e que pode ser aplicado de forma 
contínua em uma indústria de refrigerantes.  
Por se tratar de um dos processos que mais geram custos em uma fábrica 
desse seguimento, as operações logísticas devem ter processos bem estruturados 
para evitar o desperdício de seus recursos ao longo do processo. Para a melhoria de 
sua competitividade é fundamental manter o controle de seus processos, para que, 
seja possível ter um nível aceitável de qualidade de seus produtos e serviços para 
conseguir atender as exigências de seus consumidores. 
Para verificar o atual estado do processo e o seu comportamento foram 
utilizadas tecnicas estatísticas como histogramas, teste de normalidade, análise de 
variância, gráficos de controle e o curva ABC, para avaliar o agrupamento dos dados, 
a sua normalidade e seu estado de controle. Os dados utilizados neste estudo foram 
retirados do mês de maio de 2017, dentre uma amostra de 100 veículos. 
A partir desses dados definiu-se como objetivo realizar estudo sobre o 
comportamento do processo, realizar um diagnóstico e descobrir as causas especiais 
para um possível descontrole do processo. Foram aplicados conceitos da metodologia 
PDCA, focada na fase de check (verificar), onde faz-se a análise e verificação dos 
dados e comparação dos resultados alcançados com o que foi planejado.  
Na fase verificação é realizado análise estatística dos dados e verificação do 
processo para visualizar as principais causas especiais e depois definir um plano de 
ação para realizar as correções. A finalidade deste estudo é de manter a estabilidade, 
a fase de controle avalia o desempenho real e compara com as metas estabelecidas. 
Caso alguma causa atribuível de variação estiver presente, a carta de controle 
vai identificar a instabilidade e terá a possibilidade de corrigir o problema com a 
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retirada das causas atribuíveis. O processo é dito sobre controle se há apenas fontes 
de variações naturais, mas com a análise foi possível verificar que há causas 
atribuíveis não controladas pela empresa e outras ocasionadas devido a negociação 
com os clientes.  
 As vendas sofrem a influência da sazonalidade relativas as negociações entre 
a equipe de vendas e seus clientes, que optam em maioria, por realizar suas compras 
do meio da semana para abastecer seus estoques para o fim da semana, isso causa 
uma sazonalidade ao longo da semana e tendência de crescimento ao longo do mês. 
 As equipes atendem regiões administrativas em que cada cidade tem seu 
consumo característico o que pode aumentar a cubagem dos caminhões ou diminui-
la. Para garantir as vendas a equipe de mercado aceitam as exigências dos clientes 
para não misturar suas entregas com a de outros clientes, o que diminui o percentual 
de ocupação dos caminhões. 
 Devido a essas causas atribuíveis o processo está aparentemente fora de 
controle, o que causa a desestabilidade do processo criando outliers. 
 Para realização de trabalho futuros: 
 Entender o processo de negociação entre a equipe de vendas e os 
clientes, para sugerir possíveis tratativas para aumentar a porcentagem 
de ocupação dos caminhões e diminuir as sazonalidades dentro da 
semana e a tendência ao longo do mês; 
 Realizar uma análise dos custos relativos ao processo de entrega e 
avaliar a viabilidade de terceirizar a frota; 
 Realizar um estudo mais aprofundado de roteirização e a aplicação do 
controle estatístico da qualidade no processo de roteirização para 
entender melhor as causas atribuíveis desse processo; 
 Estudar o processo de negociação e verificar a viabilidade de acordos 
comerciais e aumento nos prazos de boletos para otimizar o processo.  
 Utilizar o método Standard-Do-Check-Act (SDCA) para criar uma rotina 
de padronização dos processos relativos a área de vendas e distribuição 
para avaliar os processos para garantir que eles sejam realizados de 
maneira constante e avaliar a viabilidade da baixa ocupação dos 
veículos.  
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APÊNDICE 1:  
 
 
Figura 25: Processo geral teste de normalidade. 
Fonte: Elaborado pelo autor (2018). 
 
 
Figura 26: Cubagem por equipe 
Fonte: Elaborado pelo autor (2018). 
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Figura 27: Dados histograma 100 amostras 
Fonte: Elaborado pelo autor (2018). 
 
 
Figura 28: Dados histograma de 100 amostras 
Fonte: Elaborado pelo autor (2018). 
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Figura 29: Dados para gráfico de 100 amostras. 
Fonte: Elaborado pelo autor (2018). 
 
 
 
Figura 30: Dados histograma de 15 amostras. 
Fonte: Elaborado pelo autor (2018). 
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Figura 31: Dados histograma de 15 amostras. 
Fonte: Elaborado pelo autor (2018). 
 
 
 
Figura 32: Dados para o gráfico de 15 amostras. 
Fonte: Elaborado pelo autor (2018). 
 
